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1. INTRODUCC ION 
El maíz (Zea mays L.) planta originaria de América, posiblemente del Va-
lle de México. Según escritores de la época de la conquista el orrgen 
de la domesticación del marz en Colombia, está en el Valle del Bajo Ilag- 
dalena. 
El cultivo ¿el maíz, es uno de los principales renglones agrrcolas de Co- 
lombia v se considera como parte importante de la dieta alimenticia, 
A pesar de esto, los países Latinoamericanos no obtienen los mejores ren- 
dimientos, esto debido entre otras causas a una falta de conocimientos 
sobre el uso apropiado de los fertilizantes. 
A través de numerosas investigaciones se ha comprobado que el maíz res - / 
ponde favorablemente a. la fertilización nitrogenada, de ahí la realiza - 
ción de este ensayo en la Zona Bananera de Santa Marta con el fín de com 
probar estos resultados bajo las condiciones edafológicas y climáticas - 
propias de la zona mencionada. 
Los rendimientos promedios de maíz en Colombia son menores que los obte-
nidos en otros paises maiceros más tecnificados. 
En los vlitimos eAos han ocurrido cambios radicales en la fertilización y 
en las prácticas culturales del maíz, los cuales han contribuido a mejo-
rar notoriamente la producción de éste cultivo en el país. 
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El man, como cualquier otro cultivo, requiere para su crecimiento flor 
mal determinada cantidad de nutrientes y en general los suelos no lo - 
contienen en forma que puedan ser de fécil asimilación por las plantas 
por lo cual es indispensable adicionar al suelo nutrientes para que la 
planta los aproveche facilmente, bajo ciertas condiciones favorables. 
Con el propósito de determinar los requerimientos nutritivos del marz - 
en ésta región se adelantó este estudio con la variedad ICA V-106, que 
por su alto rendimiento, corto parrado vegetativo y buen macollamien - 
to, ofrece factores positivos. 
Elobjetivo primordial de este elmerimento fu é determinar el efecto del 
1 
Nitrógeno en la producción del maíz empleando con fuentes la Urea y el 
Nitroform. 
2. REVISION DE LITERATURA 
47) El Nitrógeno, según Miller (21), forma parte én la composición de una - 
gran cantidad de compuestos org4nicos de la planta. Es un elemento osen 
Ojal en la formación de las proteínas, indispensables para el crecimien 
to y desarrollo de los tejidos vivos. La cantidad total de Nitrógeno en 
el maíz es mayor que la de los otros elementos. El Nitrógeno debe ser - 
proporcionado principalmente en forma de nitritos, en formas reducidas 
amoniacales, aminas y moléculas compuestas como la Urea, y ademgs debe 
ser disponible a través del ciclo biológico del cultivo, ya que el Ni-
trógeno atmosférico no puede ser usado por las plantas de maíz. 
Estudios realizados por Peregrina (24), aseguran que la importancia del 
nitrógeno para el crecimiento de las plantas jóvenes puede demostrarse 
claramente por medio de la comparación de plantas creciendo en los sue 
los deficientes y en los que se ha aplicado este elemento y aquellos - 
sin fertilización de Nitrógeno. 
—,Según Bcar (2), si las cantidades Ce Nitrógeno presentes en el suelo en 
el tiempo de la siembra son cinsiderables, se puede obtener un desarro-
llo vegetativo muy grande a eypensas del desarrollo radicular y precoci 
, dad en la maduración. Si, en cambio, el Nitrógeno es aplicado y es dis-
ponible más o menos en los últimos períodos del crecimiento de la plan-
ta, puede tener un afecto principalmente en la calidad y rendimiento - 
del grano. 
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De acuerdo a Berger (5), el Nitrógeno es indispensable para el desarro-
llo de las plantas. Desempeña un papel principal en el desarrollo y fun 
cienes del protoplasma, por ser un constituyente esencial de todas las - 
proternas. Generalmente el Nitrógeno es absorbido por la planta en forma 
de amonio ó de iones de nitrato. El maíz requiere mucho del Nitrógeno; - 
la falta de cualquier otro elemento no causa disminución tan drgstica en 
el rendimiento como sucede con la omisión de Nitrógeno. La pfoducción de 
maíz se ve frecuentemente limitada por la deficiencia de este elemento - 
que por la de cualquier otro nutriente. El Nitrógeno es pus, indudable-
mente uno de los elementos mgs importantes en la nutrición del maíz. 
Cooke (7), afirma que la Urea es el fertilizante nitrogenado en forma só 
lida mgs concentrado de todos, lo cual quiere decir que posee una decidí. 
da ventaja sobre los materiales de grado mgs bajo en cuanto a costos de 
embarque, manejo y almacenamiento. La Urea contiene su Nitrógeno en for 
ma de amina soluble en agua y cuando se le incorpora en el suelo su Ni-
trógeno se hidroliza en amoniaco. 
Un problema de considerable interés en relación con el uso de fertilizan 
tes nitrogenados en el suelo, es aquel relacionado con el cuidado que de-
be tenerse con el material fertilizante usado, para prevenir las pérdidas 
de Nitrógeno que ocurren en el agua de drenaje. El radical nitrato es so 
luble en agua, pero no es absorbido por el suelo en grado apreciable. Por 
tal motivo, si el nitrato no es usado inmediatamente por el cultivo o los 
microorganismos del suelo, éste puede ser perdido en las aguas del drena-
je. Asi pus, en suelos sueltos o de buen drenaje, y condiciones de exce- 
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so de humedad, la pérdida de Nitrógeno en el agua de drenaje son inevi-
tables (24). 
Hausenbuiller (16), dice que el in nitrato está sujeto a remociones po3 
lavado; ya que solo es absorbido muy ligeramente o casi nada por alguno! 
suelos. Lo anterior hace que la 4poca de aplicación de Nitrjgeno deba t< 
nerse en cuenta en un plan de fertilización en maiz, para que la planta 
pueda aprovecharlo en forma eficiente. 
Collings (10), afirma que bajo condiciones de suelos arenosos en las qu< 
ocurren fuertes precipitaciones, una práctica comiln es la de usar una - 
mezcla de diferentes materiales nitrogenados en los que se incluyen mato 
rieles orgánicos y compuestos amoniacales. En ésta forma se permite el - 
abastecimiento al cultivo de Nitrégeno durante el periodo vegetativo, - 
sin muchas pérdidas de los nitratos, los cuales son evitadas por los ma-
teriales de formas no nitrices. 
* El Nitroform, es un fertilizante granular (22), de color az41 claro, de-
rivado de Urea formaldehido, para aplicación en seco. Su grado es 38-0-
O y su Nitrógeno se libera y habilita gradualmente a la planta por la a< 
ción de los microorganismos del suelo. Es
.
practicamente insoluble ene-
gua, lo cual asegura que su Nitrógeno no se pierde por la acción del ri< 
go o de las lluvias. Provee de Nitrógeno al cultivo de manera gradual y 
permanente. 
Gómez (15), dice que el Nitrógeno es indudablemente el nutrimento que - 
con mayor frecuencia, y en mayores cantidades, hay que aplicar a los cu: 
- 6- 
tivos de climas cillidos-, en Colombia, después del agua. 
Parker y Larzon (23), dicen que la absorción de nutrientes por el maíz 
influida por el efecto Ce la labranza, sobre la humedad del suelo, tem 
peratura del suelo, aireación y actividad biológica del suelo. 
La importancia del agua como sustancia alimenticia se pone de manifiesto 
por el hecho de ser la fuente primaria de Nitrógeno y Oxígeno, que cons-
tituye un gran porcentaje.  del residuo seco de la planta. Si no fuera por 
que el agua suministra un medio continuo de difusión, los elementos nu-
tritivos minerales no tendrían posibilidad de introducirse en los teji-
dos de la planta. En el Maíz por ejemplo, se ha encontrado que., en su 
puto de madurez, un 75% de su peso, aproximadamente, es agua. Cuando se 
deseca a 105cC, queda solamente una cantidad ligeramente superior a la - 
cuarta parte'. Esta porción deseada contiene una cantidad adicional de Hi 
drógeno y Oxígeno que, en su mayor parte proviene del agua absorbida por 
las raíces. (3). 
Bajo condiciones en las cuales el suelo se encuentra saturado de agua - 
por algún tiempo, y a veces inundado, el Nitrógeno de los nitratos es 
inefectivo y probablemente por esta razón ocurren grandes pérdidas en 
la forma elemental de dicho elemento, con demérito de rendimientos y de 
sarrollo del cultivo como resultado de la desnitrificación (2). 
Investigaciones realizadas por Cassalet y otros (9), demuestran que el ma 
íz respondió espectacularmen4:e a la aplicación de Nitrógeno, especialmente 
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en la Costa Atlántica, Tolima y Huila. 
Flor, Zorrilla y Gómez (14), dicen que en la mayoría de los casos, la - 
urea y el sulfato de amonio aplicados en dosis equivalente a 100 kg/Ha. 
de Nitrógeno, fueron portadores de Nitrógeno igualmente eficientes. 
Para una cosecha de maíz de 2.850 kg/Ha., incluyendo hojas y cañas, las 
plantas necesitan cerca de 163 Kg. de N, 57 Kg. de P205 y 135 Kg. de - 
1<20. Estos datos pueden dar una idea de las necesidades del cultivo, en 
lo que a los elementos primarios se refiere, las cuales deben ser satis 
fechas por el suelo y los abonos aplicados (5). 
Quintero (25), dedujo que las dosis de 50-75-30 Kg/Ha.. de N, P205 y K20 
respectivamente, podrían tomarse como promisorias para aplicar en el - 
cultivo de maíz en Santander y que las mejores aplicaciones de Nitróge-
no son cuando usa como fuente la urea (45-46% de N) en dosis de 50 Kg. 
(25). 
Recomiendan dosis de Nitrógeno que pueden variar entre 100 y 150 Kg/Ha. 
(9). 
Otros ensayos indican que el aumentar de 50 a 100 (5 200 Kg/Ha, la aplica 
ción de Nitrógeno, se registró poco aumento en la producción; o una dis-
minución. La aplicación de 100 Kg/Ha. de Nitrógeno fu é mejor que la de - 
50. En un 59% en que las aplicaciones aumentaron el rendimiento, la can- 
dos o alcalinos. 
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tidad más aconsejable fue la de 50 Kg/Ha. do Nitrógeno (14). 
Erber (4), basándose en los resultados de numerosos experimentos en las 
regiones maiceras de Francia, recomienda aplicaciones de 110 a 150 Kg/Ha. 
de Nitrógeno. 
Segtín Roca (26), el periodo critico de las plantas de maiz cuando más - 
necesitan Nitrógeno es desde 15 aras antes en la floración hasta 29 dias 
despues. 
Las aplicaciones de Nitrógeno en el momento de la siembra producen más 
altos rendimientos que en épocas tardia; ya que estas, se cree que produ-
ce ll menos que las aplicaciones hechas en el momento de la siembra (7). 
419kCanchano (6), en trabajos realizados en la Universidad Tecnológica del - 
Magdalena sobre colocación de fertilizantes., concluyó, que la epoca de - 
aplicación era más importante que ciertos métodos de aplicación, especial 
mente cuando se trabaja ¿S fertiliza con Nitrógeno el cultivo de maíz. 
Estudios hechos en los Estados Unidos (8), han demostrado que el maiz 
91  usa más Nitrógeno que Fósforo y Potasio. Necesita el Nitrógeno principal 
mente durante el periodo de dos semanas antes que salga la espiga (flo-
res masculinas). yen el periodo de tres semanas después de aparecer la 
espiga. 
Loredo (19), reporta que el maiz germina bien en suelo ligeramente Ici- 
MnT?T.P y mvrilnnn 
 
 
3.1 Dnsc:d.pcicín del Arca. 
3.1.1. Localización del ensayo. 
El estudio se realizó durante el segundo semestre de 197'; 
en un lote de la Estación Experimental "Caribia", del In! 
tuto'Colombiano Agropecuario, ubicada en la parte norte 
Departamento del Magdalena, Municipio de Ciénaga, Corregj 
to de Sevilla. Limita por el norte con las fincas Letal 
cremento; por 'el sur con la población de Sevilla y con 11 
rretcra que de Sevilla conduce al Prado (Centro Administ: 
vo del Proyecto Magdalena No. 1 del Incora); por el prior 
con la finca La Gabriela y por el occidente con la linea 
ferrocarril del Atlántico. Geográficamente la zona esta E 
marcada dentro de las siguientes coordenadas: 
Longitud Oeste 74° 3' 30" 
Latitud Norte 101 II' 0" 
3.1.2. CaraCteristicas generales del área. 
La extensión total de la finca es de 444 Ha. y se encuent 
situada a 20 metros sobre el nivel del mar, con un reliev 













disectado por la presencia de canales de riego y drenaje a distan 
cia que varian entre 20 y 40 metros. 
3.1.2.1. Clima. 
La precipitación media anual es de 1.371 mm. de lluvia - 
repartidas en dos períodos húmedos que son; abril, mayo, 
junio para el primer semestre; y septiembre, octubre y - 
noviembre para el segundo semestre, y dos períodos secos. 
La temperatura media anual es de 30.4 °C. con una hume-
dad relativa de 84%. 
Sega Espinal y Montenegro (I1), la finca se encuentra - 
localizada dentro de la Formación Ecológica de Bosque Se 
co Tropical. 
3.2. Desarrollo del Estudio. 
El lote donde se realizó el experimento se escogió, teniendo en - 
cuenta características como: topografra uniforme, buenas vías de - 
acceso, facilidad de riego y control de tcdas las actividades de - 
campo inherentes al ensayo. 
En la preparación del suelo, se hicieron dos aradas: una en senti-
do contrario a la otra y dos rastrilladas con el fin de obtener una 
preparación aceptable. 
Se hizo a continuación el trazado del lote y se sembró semilla de 
maíz de la variedad ICA V-106, con un período vegetativo de 100 - 
días y una producción promedia de 3.0 Ton/Ha. 
La siembra se hizo manual, distribuyendo las semillas al chorrillo, 
y luego se tapó. 
Cada parcela tenía 6 m. de longitud con 4 m. de ancho y 5 surcos - 
separados a 0.80 m. entre Si'. Entre replicación se dejó 1 m. de - 
distancia. 
Los fertilizantes empleados fueron Urea (461 N), NitrOform (389JN), 
Superfosfato triple (46% P205), Cloruro de Potasio (60% K20). 
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2 150 0 
3 o 100 
4 0 150 
5 100 100 
6 100 150 
7 150 100 
8 150 150 
9 0 0 
La aplicación de los fertilizantes se hizo de la manera siguiente: 
A. Al momento de la siembra se aplicó la mitad de la dosis de Nitroform, 
y el resto al momento del raleo. 
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B. La Urea se suministró la primera parte con todo el Superfosfato - 
triple y el Cloruro de Potasio al momento del raleo y el resto de 
la Urea a los 30 días después de la primera aplicación. 
A excepción del testigo absoluto, a todos los tratamientos se le aplicó 
60 y 100 Kg/Ha, de P205 y K20 respectivamente. 
Los fertilizantes se aplicaron en zanjas de 2-3 cm. de profundidad, que 
se hicieron al lado de los surcos, y luego se taparon. 
Al iniciar y al finalizar este ensayo se tomaron muestras de suelo para 
su respectivos respect análisis fisico-quiMico determinando asi su estado de - 
I 
fertilidad. 
Establecido el ensayo, se tomaron varias plantas al azar por parcela y - 
se le tomó datos de altura y grosor de cada una de ellas durante todo el 
experimento. 
Posteriormente en cada tratamiento se tomaron al azar muestras foliares 
al momento de la floración y de raíces de las plantas al momento de la - 
cosecha, 'determinando su estado de absorción: 
Después de efectuada la siembra se hicieron riegos permanentes con el - 
fin de que el suelo mantuviera cierta humedad de campo; evitando en lo 
posible que el agua de una parcela se pasara hacia otra, para evitar el 
arrastre del fertilizante de una parcela a otra. 
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Quince dras despuós de haber germinado el cultivo, se presentó un ate - 
que de"hormiga arriera" (Atta spp.) el cual fu ó controlado en su teta-
lidai' -:on una aplicación de Aldrim en dosis de 40 Kg/Ha. 
Posteriormente, a los veinte (20) drás de ese ataque se presentó otro - 
de cogollero (Spodoptera frugiperda) pero se controló aplicando Rotha-
ne al 10% en dosis de 40 Kg/Ha. 
Al finalizar el ensayo se contó el número de mazorcas por parcela y se 
midió tamaño y grosor a cada mazorca, obtenióndose un promedio por par 
cela. 
La siembra se hizo el 4 de agosto de 1977 y se cosechó el 10 de noviem-
bre del mismo año cuando el cultivo contaba con solo 98 drás; la reco - 
lección se hizo manualmente desechando un metro de cada extremo y dos - 
surcos laterales debido al efecto de borde, ó sea que el área de cosecha 
fu ó de 6,4 m2
. Se cosecharon todas las parcelas, una independiente de la 
otra, con un promedio de 140 plantas por tratamiento. 
La labor de desgrane se efectuó' con una desgranadora mecánica. 
, 
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3.3. Análisis de suelo. 
Se tomaron dos muestras de suelo al terreno donde se realizó el - 
ensayo. 
La primera muestra de suelo se tomó antes de la siembra a una pro-
fundidad de 20 cm. -aproximadamente, por tratamiento. Estas muestras 
se colocaron en bolsas separadas y numeradas llewrndolas posterior-
mente al laboratorio para hacerle análisis de fertilidad. (Ver Ta-
bla 9). 
La segunda muestra se realizó después de la cosecha y se procedió 
de la misma manera. 
3.4. Análisis foliar. 
A los sesenta y cinco (65) (aras de germinado el marz se tomaron las 
muestras foliares, de la siguiente manera: de cada uno de los trata 
mientos se tomaron de 25 a 30 hojas al azar teniendo en cuenta las 
hojas contrarias a las mazorcas. Estas muestras se colocaron en bol 
sas separadas y numeradas; luego fueron lavadas llevándolas poste--
riormente a una estufa a 70°C. durante un lapso de 24 horas. Pasado 
ese tiempo 1,:e procedió a picarlas y a empacarlas en sus respectivos 
frascos para luego efectuar análisis de Nitrógeno, Fósforo, Potasio, 
Calcio y Zinc. 
4. RESULTADOS Y DISCUSION 
Los resultados alcanzados en el presente trabajo se presentan en las ta 
blas del 2 al 8 y en las figuras del 11 al 15 y del 17 al 19. 
En la tabla 2 se presentan los rendimientos obtenidos por los diferentes 
tratamientos en kilogramos por parcela. 
La producción alcanzada por los tratamientos en kilogramos por hectárea 
de maíz pueden observar en la tabla 3 con un promedio general para el en 
sayo de 2.906 Kg/Ha, superior al logrado por otros autores (13,29) en en 
saos realizados en la mima zona de este cultivo. 
Fernández y De la Cruz (13), no obtuvieron las respuestas esperadas en - 
aplicaciones de Urea y Sulfato de Amonio con el maíz ICA 11-207. En otro 
ensayo Torregrosa y otros (29) al trabajar con la variedad ICA V-106 al 
cansaron un rendimiento promedio de 2.722 Kg/Ha. 
Tambien es superior a los rendimientos promedios de maíz obtenidos en Co 
lombia que es de 1.076 Kg/Ha. según el anuario de producción de la FAO - 
(P) 
El rendimiento obtenido comercialmente en la zona donde se realizó el en 
sayo es de 2.000 Kg/Ha. Según esto se puede apreciar un aumento de 906 - 
Kg/Ha, en promedio, lo que representa un 31% de incremento debido al e-
fecto de la aplicación de la fertilización ensayada. 
TABLA 2. RENDIMIENTO DEL MAIZ ICA V-106 EN KG. POR PARCELA DESPUES DEL SECADO. 
NUMERO KG/HA. BLOQUES 
TRATAMIENTOS UREA. NITROFOPM sum y 
1. 100 0 8.2 6.7 6.7 21.7 72 
2 150 0 6.7 6.9 5.6 19.2 6.4 
3 0 100 7.6 7.4 5.6 20.6 6.9 
4 O 159 6.8 6.8 5.0 13.6 6.2 
5 100 100 6.6 7.2 4.5 i&3 6.1 
6 100 150 6.9 6.6 4.0 17.4 5.8 
7 150 100 6.5 6.5 4.8 17.8 5.9 
8 150 150 6.7 6.3 ', ..0 19.9 6.3 
9 0 O 5.4 4.4 4.3 14.1 4.7 
'M'1\L 61.2 58.7 46.6 166.6 55.3 
TABLA 3. RENDIMIENTO DEL MAIZ ICA V-106 EN KG. POR HECTAREA. 
NUMERO 
TRATAMIENTOS UREA. NITROFORM. 1 
BLOQUES 
II III SOMA -c 
100 0 4265.6 3514.1 3514.1 11293.7 3764.6 
2 150 0 3484.4 3572.9 2938.0 9995.3 3331.8 
3 0 100 3971.9 3339.1 2908.3 10719.3 3573.1 
J 150 3528.6 3528.6 2613.0 9670.3 3223.4 
5 100 100 3425.5 3735.4 2362.5 9523.4 3174.5 
100 150 3572.9 3449.1 2067.2 »9880.2 3026.7 
7 150 100 3381.2 3381.2 2524.5 9287.0 3095.6 
8 150 150 3469.8 3263.0 3130.2 9863.0 3287.7 
9 0 0 2805.2 2717.7 2229.2 7752.1 2584.0 
TOTAL 31905.2 30992.2 24287.0 87184.4 2906.1 
1-t 




UREA. NITROFORM 1 
BLOQUES 
II III sum 
1 100 0 20.1 19.1 19.1 58.3 19. 
2 150 0 20.0 20.9 20.9 61.8 20.6 
3 O 100 20,5 18.6 18.6 57 .7 19.2 
O 150 19.1 21.1 21.1 61.2 20.4 
100 100 18.6 19.0 18.4 56.0 18.7 
15 100 150 19.1 19.2 17.8 55.1 18.4 
7 150 100 18.2 18.2 18.6 55.0 18.3 
a 150 150 19.6 17.0 20.0 56.6 18.9 
9 0 0 17.6 16.4 16.7 50 .7 16.9 
TOTAL 171.8 169.4 171.2 512.4 170.8 
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La mayor producción fu é obtenida con los tratamientos 1, 3, 2 y 8, de - 
mostrando que el Nitrógeno jugó un panel importante en la producción de 
maíz en las condiciones del ensayo. 
La respuesta significativa del tratamiento número uno con respecto a los 
tratamientos 4, 5, 7, 6 y,9, se debe probablemente a que las aplicacio - 
nes de Urel en dosis moderadas, incorporadas con P205 y K20, aumentan la 
producción en el cultivo del maíz. 
Al hacer las comparaciones entre los tratamientos tres, (los y ocho, se - 
observa que éstas comparaciones no son significativas entre sí, lo que - 
indica que las dosis de 100 Kg/Ha. de Nitrógeno es la más adecuada y que 
el incremento de dosis mayores no tuvo participación en una mayor produc 
Ción. Quintero (25), en ensayos realizados en Llano Grande, Girón, usan-
do las mismas dosis de 10-30-10 y variando las dosis de Urea entre 50 y 
150 Kg/Ha., se encontró como más indicado el uso de 100 Kg/Ha. de Urea 
para la segunda abonada. 
De acuerdo a las pruebas de Duncan, el tratamiento uno tuvo significan-
cia con respecto a los demás tratamientos, y obtuvo la mayor producción 
con 3.764,6 Kg/Ha., lo mismo que los tratamientos tres, dos y ocho fue-
ron significativos con respecto a los demás tratamientos. 






TI III SUM X 
1 100 O 14.3 15.2 14.8 44.3 14.8 
2 150 O 14.6 15.9 15.7 46.2 15.4 
3 O 100 • 15.1 14.4 14.4 43.9 14.6 
4 0 150 14.9 14.5 14.7 44.1 14.7 
5 100 100 14.1 14.1 15.0 43.2 14.4 
6 100 150 14.0 15.0 14.6 43.6 14.5 
7 150 100 14.3 14.7 14.3 43.4 14.5 
8 150 150 13.5 14.4 14.7 42.6 14.2 
9 O O 14.5 14.1 13.9 42.5 14.2 
TOTAL 129.5 132.3 132.0 393.9 131.3 
TABLA 6. NUMERO DE MAZORCAS POR PARCELA. 
NUZIERO 
TRATAMIENTOS uptEn. NITROFORM. 1 
BLOQUES 
II III SUMA 
1 100 0 128 111 106 345 115 
2 150 O 94 89 69 
. 
252 84 
3 0 100 95 83 72 255 85 
4 O 150 68 94 81 243 81 
S 100 100 84 85 64 233 77 
6 100 150 98 71 60 229 76 
7 150 100 89 72 53 214 71 
8 150 150 92 92 73 257 85 
9 O O 88 86 82 256 85 
TOTAL 836 738 660 224 761.3 
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Los niveles críticos en hojas de maíz, según Jones y Eck 
siguientes: 
(18), son los 
Nitrógeno  2.90% 
Fósforo  0.28% 
Pótasio  1.70 -2.70 
Calcio  0.40% 
Zinc 
 15 p.p.m. 
De acuerdo a los resultados del análisis foliar en maíz presentado en el 
apéndice 10, el porcentaje de Nitrógeno sobrepasó los niveles críticos - 
enllos tratamientos 7, 1, 3, 2 y 5 respectivamente. 1 
Con respecto al porcentaje de Fósforo se sobrepasaron los niveles críti-
cos en todos los tratamientos. 
Caso contrario ocurrió con los porcentajes de Potasio, los cuales no so-
brepasaron los niveles críticos, pero algunos tratamientos se ajustaron 
dentro de esos niveles como son los tratamientos 4, 3, 6, 2 y 8 respec-
tivamente. 
El Porcentaje de Calcio fue superado por todos los tratamientos', menos - 
por el trestigo. 
Las p.p.m., Zn fueron superados ampliamente por todos los tratamientos. 
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Los resultados del anSlisis quimico efectuados en las rarces y hojas - 
del maíz (apéndice 10 y 11), podemos observar que comparando los por- 
centajes de Nitrógeno en la parte foliar son superiores a los obteni- 
dos en las ralees, lo cual nos indica que la planta asimiló más el Ni 
trógeno en su parte aérea, debido tal vez, a la exigencia de este ele-
Mento en el cultivo. Con el Fósforo Potasio y Calcio no se observaron 
diferencias significativas. Caso contrario ocurrió con los porcentajes 
de Zinc, los cuales fueron ampliamente superados por la parte foliar. 
Respecto al tamaño de la mazorca (apéndice 3), hay respuesta significa 
tiva especialmente en los tratamientos con Urea con dosis de 150 Kg/Na. 
Laí-deficiencia del Nitrógeno da como resultado un decrecimiento en las 
mazorcas, y la acción es más marcada durante los pasos de reproducción. 




UREA. NITROFORM. 1 
BLOQUES 
II III SUMA 
1 100 0 245.4 256.0 229.3 730.7 243.6 
2 150 0 247.7 260.0 248.0 755.7 251.9 
3 o 100 249.3 264.0 251.3 764.6 254.9 
: 
4 0 150 256.3 268.0 256.3 780.6 260.2 w 
vi 
5 100 100 256.0 267.0 230.3 753.4 251.1 7 
100 150 256.4 268.7 238.3 763.4 254.5 
7 150 100 246.7 262.0 240.3 749.0 250.0 
8 150 150 248.3 238.0 240.1 726.4 242.1 
9 o o 220.7 226.3 238.3 685.3 228.4 
TOTAL 2226.8 2310.0 2172.2 6709.0 2236.3 
TABLA 8. cncsoR DE LAS PLANTAS EN CENTIMETRO POR PARCELA 
NU:1"2.17.0 
TRATAMIENTOS UREA. NITROFORM 
BLOQUES 
SUMA X 
1 100 0 5.1 5.7 5.7 16.5 5.5 
2 150 O 5.5 6.7 6.5 18.7 6.2 
3 O 100 6.5 7.8 6.6 20.9 7.0 
O 150 6.8 7.4 6.9 21.1 7.0 
5 100 100 6.2 7.4 6.2 19.8 6.6 
6 100 150 7.5 7.9 7.4 22.8 7.6 
7 150 100 7.2 7.5 7.2 21.9 7.2 
a 150 150 6.7 6.6 6.7 20.0 6.7 
9 O 0 5'2 5.4 5.2 15.8 5.3 
TOTAL 56.7 62.4 58.4 177.5 59.2 
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En el aPóndice 4, se observa que no hubo respuesta significativa en el 
grosor de la mazorca en los tratamientos, debido tal vez a la constitu 
ción de la variedad empleada en este ensayo. 
El número de mazorcas fu ó altamente significativo (apéndice 5), especial 
mente en el tratamiento con Urea en dosis de 100 Kg/Ha. lo cual está de 
mostrando la ayuda que ejerce el Nitrógeno sobre la formación de la ma-
zorca. 
La altura y grosor de la planta (apéndice 6 y 7), son significativas, - 
sobretodo el grosor que es altamente significativa con los tratamientos. 
dp Urea Nitroform con dosis de 100 y 150 Kg/Ha. respectivamente. La al- 
ra de la planta es significativa con el tratamiento de Nitroform con 
dosis de 150 Kg/Ha. 
Al observar los análisis de suelo (Tablas 9 y 10) donde se efectuó el - 
ensayo, se nota que antes de la siembra tenía un contenido medio de Fós 
foro (89,61 p.p.m.) y al finalizar el cultivo presenta un contenido de 
39,64 p.p.m. Esto hace pensar que el cultivo del maíz absorvió parte - 
del Fósforo aprovechable en el suelo, debido probablemente a su dispo-
nibilidad en el suelo. 
Marín y Christensen (20), consideran que un suelo es alto en Fósforo y 
Potasio si contienen más de 15 p.p.m. y 0.15 me/100 gramos de suelo se-
co respectivo. 
TABLA 9. PRINCIPALES CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LOS SUELOS ANTES DE INSTALAR 
EL ENSAYO (ANALISIS DE FERTILIDAD). 
Textura: Franco Arcillo Arenoso 
PH.: 6.68 
% C.: 0.74 
P. (ppm) Bray I: 89.61 
K.: 0.56 milieguivalente/100 gramos de suelo. 
TABLA 10. PRINCIPALES CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LOS SUELOS DESPUES DE TERMINADO 
EL ENSAYO ( ANALISIS DE FERTILIDAD ). 
Textura : Franco Arcillo Arenoso 
PH.: 6.9 
% C.: 0.85 
P. (ppm) Bray I: 39.64 
K.: 0.46 miliequivalente/100 gramos de suelo. 
5. CONCLUSIONES 
De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio sobr e fertili-
zación con Urea y Nitroform en maíz ICA V-106 podemos deduci r las si - 
guientes conclusiones: 
La mayor producción fu ó de 3.764,6 Kg/Ha, de maíz que co rresponde - 
al tratamiento número 1, donde se aplicó 100 Kg. de Urea , siguien-
do en importancia los tratamientos 3, 2 y 8. 
De acuerdo con las pruebas de Duncan, los tratamientos 1, 3,2 y 8 
• fueron significativos con respecto a los demás tratamientos. 
De las dos fuentes nitrogenadas empleadas, lo mejor .fue la Urea, - 
debido probablemente a que el Nitroform no fue absorbido en forma 
total por el corto periodo vegetativo del maíz. 
Teniendo en cuenta la producción obtenida por los tratamientos nos 
indican que hubo mejor respuesta al aplicar las fuentes nitrogena-
das individuales que al hacerlo conjuntamente. 
Las cinco variables (tamaño de la mazorca, número de mazorcas, altu 
ra y grosor de la planta) fueron significativos como los demuestran 
los análisis de varianza en los apéndices 3, 5, 6 y 7. 
En la variable grosor de la mazorca no se encontró respuesta 
- 31- 
ficativa, demostradas en el análisis de varianza en el apéndice 4. 
Con los resultados obtenidos podemos anotar, que hubo un aumento 
de 906 Kg/Ha, en promedio al rendimiento de la zona donde se rea-
lizó el ensayo, lo que representa un 31% de incremento debido al 
efecto de la aplicación de la fertilización ensayada. 
El resultado promedio de la producción en el ensayo fu é de 2.906 - 
Kg/Ha., superior al rendimiento promedio obtenido en Colombia que 
es de 1.076 Kg/Ha. 
6. RESUMEN 
Este ensayo fu é realizado en la Zona Bananera, región de Sevilla, Muni-
cipio de Ciénaga, en la Estación Experimental "Caribia" del Instituto - 
Colombiano Agropecuario. Geográficamente la zona está enmarcada dentro 
de las siguientes coordenadas 740  8' 30" de longitud oeste y 10° 11' - 
O" de latitud norte. La zona está situada a 20 m. sobre el nivel del - 
mar, con una temperatura media anual de 30.4°C con una humedad relati-
va del 84% y una precipitación anual de 1.371 m.m. de lluvia. 
El trabajo consistió en una fertilización nitrogenada en marz (variedad 
ICA V-106) con Urea y Nitroform. Para tal efecto se emplearon tres nive 
les de Urea (0-100-150 Kg/Ha.) y tres de Nitroform (0-100-150 Kg/Ha.). 
El diseño utilizado fu é el de bloques al azar. El número total de trata 
mientos fu é de 9 con tres replibaciones, lo que da un total de 27 paree 
las. 
El círea de cada parcela fue de 19.2 metros cuadrados y un área total de 
518.4 metros cuadrados con un área efectiva de 172.8 metros cuadrados. 
La siembra se hizo al chorrillo y se fertilizó planta por planta cubrien 
do posteriormente el fertilizante aplicado. 
El tiempo de duración del ensayo fué de 98 dras. Si hubo respuesta signi 
ficativa de los tratamientos. Los mejores resultados correspondieron a - 
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los tratamientos 1, 3, 2 y 8 respectivamente. 
La mayor producción fu é de 3.764.6 Kg/Ha, de maíz que corresponde al - 
tratamiento número 1, donde se aplicó 100 Kg. de Urea. 
De acuerdo con la prueba de Duncan los tratamientos 1, 3, 2 y 8 fueran 
significativos respecto a los demás tratamientos. 
Los resultados promedios obtenidos nos indican que hubo un aumento de 
906 Kg/Ha., lo que representa un 31% de incremento debido al efecto de 
la aplicación de la fertilización ensayada. 
-34 - 
SUMMARY 
The present essay was realized in "Caribia", an Experimental Farm Crea-
ted by the Colombian Agricultural and Cattle Institute in Sevilla, Cie-
nage CitY's Municipium. Ceographical position: 740 
 8' 30 west longitud 
and 10° 11' O" cast latitude. Altitude: 20 meter obove the sea level, - 
temperature average: 30.4°C, relative humidity: 84% and annual rainfall 
average: 1.371 mm. 
The essay consisted in a nitrogenated fertilization applved to corn (ICA 
V-106 variety) with Urea and Nitroform. 
Urea: it were applyed three different application level: 0-100 and 150 
Kg/Hectare. Nitroform: 0-100 and 150 Kg/Hectare. 
The design were three blocks selected by hazard; the total number of - 
application were 9, with three replication, that al last showed up 29 - 
parcels. 
The dimention of every parcel was 19.2 square meters, for a total are - 
of 518.4 square meterst with an effective ares of 172.8 square meters. 
The seadling way was "small spoutings", and the planta, were treated 
with the fertilizer one by one ane then, the fertilizer: was covern.d in 
every plant. 
- 
The time for the essay was 93 clays, if there were significativa results, 
they corresponded to 1, 3, 2 and 8 treatments resnectively. 
The higher crop was 3.764 Kgr. per linctare of corn that corresponded to 
the treatment number onn where was applyed a 100 Kgr. of Urea. 
According with Duncan's essav the treatment number 1,3 and 2 wcre signi-
ficatives relatcd to the others. 
The results obtained shownd up that there was an increment of a 906 :<gr. 
per Hectare caused by applications of the fertilizer. 
-36 - 
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FIGURA 7. Aspecto general del cultivo del 
marz a los 40 dilas después de - 
la última fertilizaciún. 
-49- 
FIGURA 8. Raleo y fertilización del cultivo 




FIGURA 9. Toma de altura de plantas del cul 
tivo a los 40 dras de germinado. 
-51- 
FIGURA 10. Aspecto de riego realizado en el 
cultivo. 35 dras despu‘s de ger- 
minado. 
-52— 
FIGURA 11. Aspecto del número de mazorcas de 
la parcela No.6 a los 60 días de 
germinado. 
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FIGURA 12. Aspecto del tamaño de mazorcas de 
la parcela No.6 a los 60 dras de 
germinado. 
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APEND ICE 
APENDICE 1. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DE MAIZ EN Kg. POR PARCELA DESPUES 
DEL SECADO. 
F.TAB. F.TAB. 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.CAL. 0.05 0.01 
TRATA. a 11.9963 1.49953 4.9124** 2.59 3.89 
BLOCK 2 13.5874 6.7937 22.256 ** 3.63 6.23 
ERROR 16 4.884 0.30525 
TOTAL 26 30.4677 
** - Superan los dos valores 
* = Superan solo el valor correspondiente a 0.05 
- 56- 
BLOQUE I = 61.258 
BLOQUE II = 58.737 
BLOQUE III = 46.631 
TOTAL = 166.626 
2 2 2 








2 2 2 




S.C.E. = S.C.TOTAL - ( S.C.TRATA. + S.C.B.) 
S.C.E. = 30.4677 - ( 11.9963 + 13.5874) 
S.C.E. = 4.884 
- 57 - 
PRUEBA DE DUNCAN 
Mrnima Diferencia Significativa. 
D.M.S. 2S2 „ 2 x 0.30525 0.6105 
3 3 
= 0.2035 = 0.451109 
SX 0.451109 
T. Comparada. 
T. 0.05 = 2.120 x 0.451109 = 0.95635108 
T. 0.01 = 2.921 x 0.451109 = 1.317689389 
- 58- 
ORDEN DE LAS MEDIDAS DE MAYOR A MENOR 




















1.049 0.586 0.501 0.378 0.284 0.137 
5.943 
v 
1.285 0.917 0.454 0.369 0.246 0.152 
6.095 
* 
2.133 0.765 0.302 0.217 0.094 
6.189 1.039 0.671 0.208 0.123 
6.312 0.916 0.548 0.085 
6.397 0.831 0.453 



























































APENDICE 2. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DEL MAIZ EN Kg. POR HECTAREA DESPUES 
DE SECADO. 
F.TAB. F.TAB. 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.CAL. 0.05 0.01 
TRATA. 0.70045 0.08755 0.87392 2.59 3.89 
as 
o 
BLOCK. 2 0.97947 0.48973 4.88850*  3.63 6.23 
ERROR 16 1.60291 0.10018 
TOTAL 26 0.07701 
* = Significativo. 
-61- 
BLOQUE I = 31905.2 




III = 24287.0 
= 87184.4 
2 2 
11293.7  7752.1 _ 87184.4 
S.C.TRATA. = - 0.70045 
3 27 
2 2 
31905.2 + 24287.0 8718.4 
S.C.B. = 0.097947 
27 
2 
2 2 87184.4 
S.C.TOTAL = 4265.6 + 2229.2 - 0.07701 
27 
S.C.E. = S.C.TOTAL - (S.C.TRATA. ± S.C.B.) 
= 0.07701 - (0.70045 + 0.97947) = 1.60291 
APENDICE 3. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL TAMAÑO DE MAZORCAS POR PARCELA. 
F.TAB. F.TAR. 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.CAL. 0.05 0.01 
TRATA. 8 30.480119 3.81001 4,59896** 2.59 3.89 
BLOCK. 2 0.325008 0.162504 0.19615 NS 3.63 6.23 
ERROR. 16 13.255259 0.82845 
TOTAL 26 44.060386 
** = Significativo 
NS = No Significativo. 
-63 - 
mrnnum, r 171.82 
BLOQUE II = 169.48 
BLOQUE III 171.18 
TOTAL = 512.48 
LI 
2 
S.C.TRATA. = 58.3 + 
 50.7 
2 2 






2 2 2 
S.C.B. = 171.82  + 171.18 _  512.48 = 0.325008 
9 27 
2 2 2 
S.C.TOTAL. = 20.1 + 
 16.7 - 512.48 = 44,060386 
27 
S.C.E. = S.C.TOTAL - (S.C.TRATA. + S.C.B.) 
= 44.060386 - (30.480119 + 0.325008) = 13.255259 
APENDICE 4. ANALISIS DE VARIANZA DEL GROSOR DE MAZORCAS POR PARCELA. 
F.TAB. F.TA8. 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.CAL. 0.05 0.01 
TRATA. 8 3.25633 0.407041 2.0827 NS 2.59 3.89 
BLOOM 2 0.517511 0.25875 1.3112 NS 3.63 6.23 
ERROR. 16 3.157419 0.19733 
TOTAL 26 6.931463 
NS - No Significativo. 
-65- 
BLOQUE I = 14.4 
BLOQUE II = 14.08 
BLOQUE III = 13.94 
TOTAL = 393.9 
2 
S.C.TRATA. = 44.34 + 
 
2 
 42.52  _ 
2 
 = 3.256533 
3 27 
2 2 2 
S.C.B. = 129.54 + 132.02 393.9 . 0.517511 
9 27 
2 2 2 
S.C.TOTAL = 14.32 +  13.94 - 393.9 = 6.931463 
27 
S.C.E. = S.C.TOTAL - (S.C.TRATA. + S.C.8.) 
= 6.931463 - (3.256533 + 0.517511) = 3.157419 
APENDICE 5. ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE MAZORCAS POR PARCELA. 





TRATA. 6 3695.1852 461.898 5.4909 ** 2.59 3.89 
BLOCK. 2 1839.4074 919.7037 10.933 ** 3.63 6.23 
ERROR. 16 1345.926 84.1203 
TOTAL 26 6380.5186 
** Altamente Significativo. 
-67- 
BLOQUE I = 836 
BLOQUE II = 788 
BLOQUE III = 660 
TOTAL = 2284 
2 2 2 
S.C.TRATA. , 345 +  256 2284 3695.1852 
3 27 
2 2 2 
836+  660 2284 
S.C.B.  




2 2 2 
     
S.C.TOTAL = 128 +  82 - 2284 
- 688C .5186 
  
27 
S.C.E. = S.C. TOTAL - (S.C. TRATA. + S.C.B.) 
= 6880.5186 - (3695.1852 + 1839.4074) = 1345.926 
APENDICE 6. ANALISIS DE VARIANZA DE LA ALTURA DE LA PLANTA. 
P.V. G.L. S.C. C.M. r.CAL. 
F.TAB. F.TAB. 
0.05 0.01 
TRATA. 8 2101.1 262.6375 3.28733 * 2.59 3.89 
BLOCK. 2 996.2 498.1 6.23453** 3.63 6.23 
TOTAL 26 4375.6 
* = Significativo. 
**= Altamente Significativo. 
996.2 S.C.B. 
2 2 2 
= 2226.8 +  2172.2 -6709 
9 27 
2 2 2 
BLOQUE I = 2226.8 
BLOQUE II = 2310 
BLOQUE III = 2172.2 
TOTAL = 6709 
2 2 




S.C. TOTAL = 245.4 + 
 238.3 - 6709 = 4375.6 
27 
S.C.E. = S.C. TOTAL - (S.C. TRATA. + S.C.8.) 
= 4375.6 - (2101.1 + 996.2) = 1278.3 
-69 - 
APENDICE 7. ANALISIS DE VARIANZA DEL GROSOR DE LA PLANTA. 
F.TAB. F.TAB. 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.CAL 0.05 0.01 
TPATA. 8 14.7985 1.849812 19.446658** 2.59 3.89 
BLOCK. 2 1.903 0.9515 10.01315** 3.63 6.23 
ERROR. 16 
TOTAL 26 18.2219 
** = Altamente Significativo. 
- 71 - 
BLOQUE I = 56.7 
BLOQUE II = 62.4 
BLOQUE III = 58.4 






16.5 15.8 177.5 
3 
2 2 2 
S.C.B. = 56.7 + 58.4 _ 177.5 1.903 
3 27 
2 2 2 
S.C.TOTAL = 5.1 +  5.2 - -177.5 = 18.2219 
27 • 
S.C.E. = S.C. TOTAL - (S.C.TRATA. + S.C.B.) 




PORCENTAJE DE HUMEDAD POR PARCELA 
KG/HA. 
UREA. NITROEORM 1 
ANTES DEL SECADO. 
BLOQUES 
II III SUMA 
1 100 0 27.8 29.8 29.1 86.7 28.9 
2 150 0 27.0 29.4 29.8 86.3 28.8 
3 0 100 27.6 28.7 26.5 82.3 27.6 
4 0 150 28.7 27.8 27.6 84.1 28.0 
S 100 100 27.6 27.0 26.5 81.0 27.0 
6 100 150 27.7 25.9 28.4 82.0 27.3 
7 150 100 27.6 27.0 29.6 84.3 28.1 
8 150 150 30.5 31.4 28.8 90.8 30.3 
9 0 0 26.9 28.7 30.9 86.5 28.8 
TOTAL 251.4 255.9 257.3 764.7 254.8 
APENDICE 9. PROCENTAJE DE HUMEDAD POR PARCELA DESPUES DEL SECADO. 
NUMERO KG/HA. BLOQUES 
TRATAMIENTOS UREA. NITROFORM II III SUMA 
1 100 0 16.8 17.5 18.5 52.8 17.6 
2 150 0 17.2 17.5 17.8 52.4 17.5 
3 0 100 16.6 18.8 15.1 50.6 16.8 
4 0 150 17.6 16.7 15.0 49.3 16.4 
5 100 100 17.4 17.5 15.0 50.0 16.6 
6 100 150 16.7 16.0 16.7 49.4 16.5 
7 150 100 17.0 16.4 16.5 50.0 16.7 
a 150 150 18.1 19.8 16.8 54.7 18.2 
9 0 0 15.4 13.8 16.1 45.3 15.1 
TOTAL 152.8 154.1 147.5 454,5 151.4 
APENDICE 10. RESULTADO DEL ANALISIS FOLIAR EN MAIZ. 
NUMERO 
TRATAMIENTOS % N. %P. % K. % Ca. p.p.m. Zn. 
1 3.41 0.38 1.39 0.57 49 
2 2.79 0.40 2.03 0.64 69 
3 3.36 0.37 2.34 0.55 80 
4 3.22 0.60 2.60 0.50 30 
5 3.22 0.57 1.69 0.47 51 
6 2.42 0.65 2.33 0.73 75 
7 3.89 0.37 1.25 0.44 36 
e 2.84 0.40 1.99 0.51 51 
9 2.56 0.50 1.34 0.32 78 
APENDICE 11. RESULTADO DEL ANALISIS QUIMICO EN RAICES DE MAIZ. 
NUMERO 
TRATAMIENTOS % N. %P. %K. % Ca. p.p.m. Zn. 
1 0.98 0.10 1.40 0.07 15 
2 0.88 0.12 1.39 0.05 9 
3 1.36 0.15 1.59 0.06 10 
4 0.86 0.14 1.40 0.07 11 
5 1.06 0.30 1.58 0.07 14 
6 0.90 0.10 1.39 0.07 15 
7 1.14 0.10 1.58 0.07 10 
e 1.26 0.12 1.30 0.11 12 
9 0.80 0.12 1.31 0.06 10 
APENDICE 12. COSTOS DE APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS SIGNIFICATIVOS. 
R-- 
COSTOS POR 
TRATMIENTOS UREA NITROFORM SUMA X INGRESO FERTILIZA RENTABILI 
Kg/Ha. Kg/Ha. CION DAD. 
1 100 O 11293.7 3764.6 60233.6 1.200 50.19 
3 O 100 10719.3 3573.1 57169.6 3.200 17.86 
2 150 O 9995.3 3331.8 53308.8 1.800 29.61 
8 350 150 9863.0 3287.7 52603.2 6.600 7.97 
